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В современных условиях машиностроительное производство функционирует в 
нестабильной внешней среде, что приводит к постоянному изменению производственной 
программы. В такой ситуации соотношение между отдельными видами производственной 
продукции существенно изменяется во времени, что требует внедрения 
многономенклатурного производства. Для перехода к нему необходимо провести 
техническое перевооружение, основанное на применении гибких производственных 
систем (ГПС), что позволяет решить проблему нестабильности производственного цикла. 
В настоящее время в многономенклатурном мелкосерийном производстве имеется ряд 
особенностей (без учета которых невозможно добиться требуемой эффективности) таких, 
как: 
высокая вариативность отдельных производственных задач; 
относительная сложность и высокая степень концентрации ручных операций; 
высокая трудоемкость проектирования и изготовления технологической оснастки 
(в соотношении со стоимостью производства продукции). 
Раньше такие особенности не могли быть учтены при реализации процессов на 
высоком технологическом уровне, что делало невозможным применение средств 
автоматизации на всех этапах производства. В настоящее время применение оборудования 
с числовым программным управлением (ЧПУ) позволяет решать широкий круг задач, 
связанных с изготовлением, загрузкой и транспортированием изделий, но этого бывает не 
всегда достаточно для повышения эффективности многономенклатурного производства.   
В мелкосерийном и единичном производстве в качестве заготовок чаще всего 
используют сортовой прокат, заготовки из которого получают различными методами. Так 
как заготовительные операции трудоемки и сложны с точки зрения автоматизации,  очень 
часто они выносятся за рамки ГПС. Если рассматривать детали типа «вал», то для 
подготовки технологических баз широко используются фрезерно-центровальные станки с 
аналоговыми системами управления, что требует достаточно трудоемкой переналадки при 
переходе к новой партии деталей.  
В настоящее время появились фрезерно-центровальные станки с ЧПУ, которые имеют 
унифицированные механизированные одно- и многоместные приспособления, позволяющие 
без дополнительных затрат вести обработку однотипных заготовок определенного 
типоразмера. Например, фрезерно-центровальный станок с ЧПУ NPF120N предназначен для 
двухсторонней обработки торцов и цилиндрических концов                      деталей типа «вал» в 
различных исполнениях с автоматической или ручной                       загрузкой. Станок 
работает в автоматическом цикле и ведет обработку торцов, цилиндрических концов (длиной 
до 50 мм) и центровых отверстий. Перемещения               рабочих органов производятся 
автоматически с помощью ЧПУ, поэтому время переналадки при переходе к новой партии 
деталей сокращается в насколько раз.                   Станок имеет возможность подключения к 
локальным информационным сетям,                          что позволяет встраивать его в ГПС.  
В ГПС лучше всего использовать унифицированные приспособления для установки 
деталей на технологическое оборудование, что может значительно снизить трудоемкость 
переналадки станков при переходе к выпуску новой партии деталей.                   Для 
деталей типа «вал» в качестве таких приспособлений наиболее часто используют 
самоцентрирующие патроны, центровые приспособления, различные по конструкции 
призмы, делительные головки с ЧПУ. При этом, как правило, используются 
автоматизированные устройства для переналадки, которые в зависимости от информации 
о детали позволяют без участия человека по программе изменять параметры 
технологической оснастки. Для реализации такого подхода                         необходима 
идентификация деталей. В настоящее время все чаще находит применение технология 
идентификации объектов с помощью RFID-меток, что позволяет значительно сократить 
количество ручных операций в процессе переналадки технологического оборудования и 
снять большинство вопросов о размерах                        партии деталей и порядке их 
запуска. Данные технологии позволяют проводить автономно (вне технологического 
оборудования) настройку инструмента, установку                   и выверку заготовок, отладку 
станочной оснастки. Такие технологии позволяют                       по-новому подойти к 
автоматизации мелкосерийного и даже единичного многономенклатурного производства. 
Однако использование такого подхода при подготовке технологической оснастки не 
всегда возможно и обосновано, и, как следствие, переналадка занимает значительную 
долю производственного времени,                  а трудоемкость ее осуществления остается 
значительной.  
Частично помогает решить эту проблему использование фрезерно-центровальных 
станков с ЧПУ, так как при подготовке технологических баз ведется обработка не только 
торцов и центровых отверстий, но и цилиндрических концов деталей, что позволяет 
использовать их в качестве базовых поверхностей на черновых операциях. Так как 
установка детали на последующей токарной операции происходит на обработанные 
цилиндрические поверхности, имеющие незначительные отклонения от соосности с 
центровыми отверстиями, то погрешность установки снижается и появляется возможность 
проводить черновую обработку оставшихся поверхностей без переустановки, что 
сокращает количество операций и, как следствие, повышает эффективность 
технологического процесса.  
В качестве станочных приспособлений на таких операциях используются 
самоцентрирующие механизированные патроны и центры, установленные в задней бабке 
станка. Ход кулачков патронов превышает 20 мм, что позволяет устанавливать заготовки 
в большом диапазоне диаметров и проводить обработку достаточно широкой 
номенклатуры деталей типа «вал». Но это не решает всех проблем, связанных с наладкой 
технологической оснастки. Ряд деталей типа «вал», которые изготавливаются в ГПС, не 
имеют удобных для установки в патроны поверхностей, что требует переналадки, а 
иногда и переустановки приспособлений. В таких случаях для снижения затрат на 
переналадку можно использовать дополнительные технологические базы в виде 
цилиндрических поверхностей, которые на последующих операциях удаляются. Так, 
например, деталь Шток – 4065.33.121 имеет головку, которая должна обрабатываться с 
одной установки вместе с поверхностью 1 (рис. 1). 
 
 
 
 
Рис. 1. Шток – 4065.33.121 
 
Для этого в техпроцессе ОАО «ТВЗ» со стороны головки в заготовке 
предусмотрено пирамидальное отверстие, которое обеспечивает центрирование и 
передачу крутящего момента на токарной черновой операции, что требует установки на 
станок вместо трехкулачкового патрона специального приспособления. Пирамидальное 
отверстие имеет невысокую точность, так как получается штамповкой, поэтому точность 
установки тоже невысокая, что приводит к смещению заготовки относительно оси 
вращения шпинделя, увеличению припуска на обработку и снижению точности 
изготовления. 
С точки зрения групповой обработки для установки детали на токарной черновой 
операции можно предусмотреть дополнительную технологическую поверхность А в виде 
цилиндра, обрабатываемого на фрезерно-центровальной операции, который впоследствии 
будет удаляться на следующих операциях (рис. 2). Использование дополнительной 
технологической базы позволяет применить                           для установки 
самоцентрирующий патрон с кулачками 1 и центром 2,                                   которые 
применяются для большинства деталей типа «вал». При этом                      переустановка 
приспособления при переходе на выпуск новой партии деталей                          не 
требуется, что значительно снижает затраты времени на подготовку технологической 
оснастки. 
 
 
 
Рис. 2. Измененная заготовка 
 
В настоящее время машиностроение развивается в направлении 
высокотехнологичных наукоемких предприятий, что обеспечивает повышение 
производительности труда и улучшение качества изделий за счет применения ГПС в 
многономенклатурном производстве. Это невозможно без применения информа- ционных 
технологий в условиях группового производства. При переходе на новый технический 
уровень необходимо учитывать особенности нынешних потребностей 
машиностроительного производства, когда при снижении объемов изготовления 
отдельных видов продукции происходит расширение ее номенклатуры, что требует 
повышенной гибкости технологических процессов и учета особенностей 
многономенклатурных технологий: возрастание роли ГПС вследствие высокой 
вариативности производственных задач; использование групповой технологической 
оснастки, отвечающей требованиям многономенклатурного производства, что снижает 
объем ручных операций при переходе к выпуску новых партий деталей; отказ от 
использования в автоматизированных системах планирования и диспетчеризации подхода 
«оптимальной» серийности вследствие уменьшения количества переналадок 
оборудования, что все вместе позволяет решить проблему повышения эффективности 
многономенклатурного производства. 
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